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Abstract of DE4439682 

A pressure-swing adsorption process has a cycle comprising the individual steps of gas mixt. entry, 
gas mixt. compression, application of a pre-vacuum stage, application of a vacuum, removal of the 
product gas by suction, and purging with the product gas. Two of the individual stages can take place 
simultaneously. Also claimed is an appts. for the process having a vessel divided into six or more 
compartments. The gas exchange takes place at both the top and bottom ends of the vessel by means 
of rotating perforated discs. 
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(§J) Verfahren and Vorrichtung einer Druckwechseladsorptionsanlage 

(§) In der Erfindung warden ain Verfahren und eine Vorrich- 
tung fur eine Druckwechseladsorptionsanlage beschrieben, 
die eine Senkung der Energiekosten und eine kompakte 
Bauweise erlauben. Der Behafter wird in sechs oder mehr 
Kammern, die mtt Zeolith gefullt warden, eingeteilt, Der 
Desorptionsvorgang erfolgt in den drei Schritten: 1) Schnel- 
les Erreichen eines Vorvakuums durch AnschluG an einen 
Vakuumbeh alter; 2) Evakuierung bis auf einen DrucJc von ca. 
200 bar; 3) Evakuieren und Spulen. 

Obar sich um eine Achse drehende Lochscheiben werden 
Behalter mit Pumpen oder Rohrleitungen verbunden oder 
von diesen getrennt. An der planparallelen Lochschefbe 
llegen zu beiden Seiten dichtend plane Platten an, in denen 
sich Offnungen befinden. Damit der AnpreSdruck aufgrund 
. von Druckanderungen in den B aha Item und Rohrleitungen 
nicht stan dig schwa nkt und hohe Werte annimmt, werden 
■ Vertiefungen in die Dichtflachen eingebracht und diese uber 
' Kanaie mit den Offnungen, die zu den Be ha Item und 
* Rohrleitungen fuhren, verbunden. Der AnpreGdruck wird 
durch Verstellen von Keilen, die paarweise planparallele 
Klotze bilden, eingestettt. 
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Beschreibung 

5 erhShtera Druck gejfeflt wird und die D^^Tk ^ ^dsorpdonX bei der die Luft in den Behilter mit 
die VSA (Vakuunf Swing AdS tl foribtiteVeLtZr^ Eat fP^ u ^ auf Atmospharendruck erfolgt und 
gedrucktUd unddie D^Z^mf^t^^^^ 111 *» ZeoOthbehalter 

Der vTa^Z^^ 7°™?"* Beispiel der Sauerstoffgewinnungeriautertwerdea 
,o werfeT^ 0266 ^ S,Ch ^ ^efsch gunstigere erwiesen und SO U defhalb hie! SSESl betrachtet 

Ein^ttifhe^en^ *> Eindrticken von Luft auf der 

Behalters;2)Absaugen^nsS^^ 
ZeoHthbettinutofvondeV^^^^ 

".^SSffi^SS 1 SSS^JS^ate 1 ? ^ ft* Behalter - - ^nen diese Verfah- 

£*E*5K& geindert 

konstniktion nicht mehrwSSSn! ** 2Unehmenden Aufwandes in der Robr- und VehtB- 

^Jer^ 

25 hoch,we,mmehralsdreiB^^ kompakten Bauwe.se ist der Aufwand noch relativ 

Nachteil dieser LSsung ue^^enD.Xroblfm/n^^^ von ^en getrennt Der 

relativ groBen Bauart, die em "rodLta SSl^Sf" ^ ^"cHeiB auftr ««* V* in der 

kann sechs kaum uoSchreiten SS^S^^SSS^i^lSS ^ ° ie An ? U der Behalter 
nicht allzu groB werden solL ^nnungen mussea reladv klein gehalten werden, wenn das Verteilerrohr 

B^rnveS^^ 

b^l^Sf komp^ eine Yp-^t^dieeioe Senkung des Energiever- 

Nachteflebeseitigtweriet^ Dabei soUen die oben angefuhrten 
nmgsecluodernVen^M^ 

sch.eU erfolgenunddi^^^^ ^ ^^ausch soil 

Fl^Iau^^ zwfachenplanen, mit Lochern versehenen 

umengetrennt Der GatuSaScn £dSo^^^ ™ 

^^^^^ 
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arVorvakuum 

b:Vakuum 

c: Luft einstromen 

d: Luft eindrucken 

e:02absaugen 5 
f:0 2 spulen. " 

Unter c wird hier verstanden, daB infblge des in der Kammer vorhandenen Vakuums die Luft von selbst 
ein^tromt, wenn die Kammer mit der AuBenluft verbunden wird. 1st ein Gebiase dazwischengeschaltet, so hat 
dieses bis zum Erreichen des Atmospharendruckes keine Arbeit zu verrichten. 10 

In der Erfindung wird in einem Neunkammersystem die in Tabelle 1 aufgefuhrte Verf ahrensweise vorgeschla- 
gen. 
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Arbeits- 
zyklus 



Die einzelnen Verfahrensschritte a bis f konnen in Systemeh, die aus sechs und mehr Behaltern bestehen, 
nacheinander und z. T. gleichzeitig ablaufen. Je grdBer die Behalterzahl ist, urn so feiner konnen die Einzelschrit- 
te zeitlich aufeinander abgestimmt werden. Der Vorteil der Lochscheibensteueruiig bestefat darin, daB die 35 
zeitliche Abstimmung durch die Anordnung der Schlitze und ihre Lange eingestellt werden kann und die Anlage 
dann bei gleichen iuBeren Parametern ohne jede Fremdsteuerung lauft Der Gasaustausch findet sowohl am. 
oberen Behalter als auch am unteren Behilter uber Offnungen 15 und 15' statt Am oberen Beh§lter wird 
Sauerstoff (Produktgas) abgesaugt oder zur Spulung eingelassen. Am unteren Ende des Behdlters wird Luft 
(Gasgemisch) eingelassen und eingedrOckt sowie Stickstoff (adsorbierte Komponente) abgesaugt. In der An- 40 
schluBplatte 5a (5b) sind Verbindungskanile 6 vorhanden, die Rohrleitungen mil den Offnungen 15 in der 
Dichtflache yerbinden. Diese Offnungen 15 liegen Offnungen 15' in der Behalterendplatte 3a, 3b gegenuber. Die 
Locher oder Schlitze 16 in der Lochscheibe 4a (4b) liegen auf einem Umfang, im gleichen Abstand von der Achse 
14 wie die Offnungen 15 und 15' (s. Fig. 3V so daB sie bei Drehung der Lochscheibe 4a (4b) urn die Achse 14 die 
Offnungen 15 und 15' verbinden oder diese trennen. Damit wird ein Gastransport ermdglicht oder unterbrochen. 45 
Die Lochs cheiben werden vora Getriebemotor 10 direkt oder uber die Welle 9 angetrieben, In der Lochscheibe 
4b sind Verbindungskanale 7 vorhanden, fiber die entweder einzelne Kammem 2 untereinander oder naher zur 
Achse 14 Iiegende Offnungen auf der einen Seite der Lochscheibe mit von der Achse 14 entfernteren Offnungen 
auf der anderen Seite der Lochscheibe (s. Fig. 4c) verbunden werden konnen. 

Da in den einzelnen Kammem 2 und Rohrleitungen unterschiedliche Drucke herrschen, werden die sich so 
drehenden Lochscheiben 4a (4b) mh standig wechselnder Kraft an die sie einschlieBenden planen Platten 3a, 5a 
(3b, 5b) gedrOckt Dieser Druck kann sehr hoch seih bei entsprechender Fl§che der Offnungen. 

. Urn dies zu vermeiden, wird jeder Offnung 15 (IS') in der Dichtfliche einer Platte 5a oder 5b (3a oder 3b) eine 
flachenmaBig gieich groBe Vertiefuhg 15v (15'v) (s. Fig. 4) in der Dichtflache der gegenuberliegenden Platte 3a 
oder 3b (5a oder 5b) zugeordnet (s. Fig. 4a, 4c% Die Vertiefungen konnen auch in den Dichtflachen der jeweils 55 
gegenuberliegenden Seite der Lochscheibe 4a oder 4b liegen (sl Fig. 4b). 

In der Lochscheibe 4a (4b) befinden sich Kanile 8, die die Offnungen mit den ihnen zugeordneten Vertiefun- 
gen verbinden (s. Fig. 4). Damit herrscht in der Offnung und in der Vertiefung der gleiche Druck. Auf diese Weise 
wirkt zu beiden Seiten der Lochscheibe standig die gleiche Kraft und es kommt nicht zu hoher Reibung und 
erhdhtem VerschleiB. Die Vertiefungen sind nur wenige Millimeter tief, so daB kein nennehswerter Gastransport 60 
fur den Druckaufbau erf orderlich ist 

Es werden auf dem entsprechenden Umfang der Lochscheibe so viele Kanale 8 angebracht, daB ein standiger 
Dmckausgleich der Offnungen mit den Vertiefungen erfolgen kann (s. Fig. 3)> 

Ober Schrauben 18 wird die AnschluBplatte 5a (5b) gegen die Lochscheibe 4a (4b) und damit gegen die 
Behalterendplatte 3a (3b) gedruckt Aus je zwei Keilen gebildete planparallele Kldtze 17 verhindern, daB der 65 
AnpreBdruck zu stark wird. Der richtige AnpreBdruck. der die Dichtfunktion ermdglicht und die Reibung bei der 
Drehung der Lochscheibe auf einem mdglichst niedrigem Niveau halt, wird Gber die Bewegung von Keilen in 
den Kid tzen 17 eingestellt 
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Bezugszeichenliste 

I Behalter 
2Kammer 
5 3a Behalterendplatte oben 
3b Behalterendplatte unten 
4a Lochscheibe oben 
4b Lochscheibe unten 
5a AnschluBplatte oben 
io 5b AnschluBplatte unten . 

6 Verbindungskanal in AnschluBplatte 

7 Verbindungskanal in Lochscheibe 
8Kanal 

9Wetle 
15 lOGetriebemotor 
llRohr 

12 Vakuumbehalter 

13 Vakuumpumpe 
14Achse 

20 15 Offnung in AnschluBplatte oben oder unten 
15 r Of fnung in Behalterendplatte oben oder unten 
15v Vertiefung auf der Seite der Behalterendplatte 
15'v Vertiefung auf der Seite der AnschluBplatte 
16 Schlitz in Lochscheibe 

25 17auszweiKeilenbestehenderplanparallelerKlotz 
18Schraube 

Patentanspruche 

30 1. Verf ahren fur eine Druckwechseladsorptionsanlage dadurch gekennzeichnet; daB ein Arbeitszyklus sich 

aus den sechs Einzelschritten Gasgemisch einlassen, Gasgemisch eindrucken, Vorvakuum, Vakuum, Pro- 
duktgas absaugen, Spulen mit Produktgas zusammensetzt und daB audi zwei Einzelschritte zeiteleich 
ablauf en kdnnen. 

2. Verfahren fur eine Dnickwechseladsoiptionsanlage nach Anspnich 1 dadurch gekennzeichnet, daB der 
35 DesorptionsprozeB mit der Schaffung eines Vorvakuums beginht, indem der beladene Behalter (die bela- 

dene Kammer 2) an emen von einer Vakuumpumpe (13) geleerten Vakuumbehalter (12), angeschlossen 
wird. 

3 * Vorrichtung einer Druckwechseladsorptionsanlage nach Verfahren nach Anspnich 1 und/oder 2 dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Behalter (1) in sechs oder mehr axial angeordnete Kammern (2) unterteilt wird und 
40 daB der Gasaustausch sowohl am oberen als auch am unteren Behalterende fiber sich drehende Lochschei- 

ben (4a, 4b) erf olgt- 

4. VoiTichtung einer Druckwechseladsorptionsanlage nach Anspnich 3 dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Lochscheibe (4a, 4bX in der Locher und/oder Schlitze (16) angebracht sind, dichtend zwischen der Behalter- 
endplatte (3a, 3bX in der Offnungen (150 vorhanden sind, und der AnschluBplatte (5a, 5b). in der Ofmungen 

45 (15) vorhanden sind, lauft und daB bei ihrer Drehung urn eine Achse (14) die Offnungen (15) und (15') Qber 

die Schlitze (16) verbunden oder durch die Lochscheibe (4a, 4b) getrennt werden, wodurch ein Gastransport 
zwisdien den Rohrleitungen und den Kammern (2) stattfinden kaiin oder unterbrochen wird. 

5. Vorrichtung einer Druckwechseladsorptionsanlage nach Anspnich 4 dadurch gekennzeichnet, daB jede 
Offnung (15) (150 in der Dichtflache der AnschluBplatte (5a, 5b) oder der Behalterendplatte (3a, 3b) eine 

so flachenmaBig gleich groBe Vertiefung (15v, 15'v) in der Dichtflache der gegenuberliegenden Platte (3a oder 

3b, 5a oder 5b) oder in der gegenfiberliegenden Dichtflache der Lochscheibe (4a, 4b) hat und daB in der 
Lochscheibe (4a, 4b) Kanale (8) angeordnet werden derart, daB sie die Vertiefungen (15v, 15'v) bei der 
Drehung der Lochscheibe (4a, 4b) standig mit den Ofmungen (15, 150 m d« Platten verbinden. 

6. Vorrichtung einer Druckwechseladsorptionsanlage nach Anspnich 4 dadurch gekennzeichnet, daB die 
ss Abstandsanderung zwischen der AnschluBplatte (5a, 5b) und der Behalterendplatte (3a, 3b) geschieht durch 

die Dickenveranderung von jeweib aus zwei Keilen bestehenden planparallelen Kldtzen (171 indem ein 
oder mehrere Keil(e) bewegt wird (werdenjL 
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